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Dolgozatomban a távérzékelt felvételek kiértékelése terén elért eredménye-
imet mutatom be. Szakmai tevékenységem az elmúlt években egyaránt ki-
terjedt a kutatás-fejlesztés, az alkalmazott problémamegoldás, valamint az
oktatás és tananyagfejlesztés területére.
A kutató-fejleszt® tevékenységem fókuszában két nagyobb szakmai terü-
let áll. A felvételek képi tartalmának osztályozása, speiálisan a szegmens-
alapú osztályozás, illetve az objektum-alapú képelemzés alkotják az egyik
területet. Az ismertetés és a tézisek szempontjából azonban ezt a két rokon
témakört kettéválasztottam. Az itt leírt eredmények egy olyan szellemi m¶-
helyhez köthet®k, amely több éve sikeresen tevékenykedik az Eötvös Loránd
Tudományegyetem (ELTE) és a Földmérési és Távérzékelési Intézet (FÖMI)
közötti együttm¶ködés keretében.
A másik nagyobb terület, a többforrású adatok együttes felhasználása
(adatfúzió), inkább saját intézeti projektjeink megoldása során került az ér-
dekl®désem homlokterébe. Az említett két szakmai terület találkozik is a
munkáinkban, hiszen sikerült az adatok integrált felhasználásával az ¶rfelvé-
teleken hatékonyabb elkülönítést, osztályozást megvalósítani.
A disszertáiómban leírt eredmények egy része a távérzékelés operatív al-
kalmazásaihoz kapsolódik. Munkahelyemen, a FÖMI-nél jelentkez® felada-
tokban, többnyire évente ismétl®d® országos területfelmérési projektekben
sikerült elméleti szempontból is értékelhet®, publikálható megoldásokat ta-
lálnom. Ezek az eredmények általában éppen a fent említett szegmentálás,
osztályozás és adatfúzió helyzethez igazodó alkalmazásai révén valósultak
meg. A feladatok oldaláról ki kell emelnem a területalapú támogatások táv-
érzékeléses ellen®rzését, amely az általam vezetett osztály delegált EU-s fel-
adata.
Dolgozatomban helyet kapott a távérzékelés oktatásáról szóló ismerte-
tés is. Számot adok arról a tananyagfejleszt® és jegyzetíró tevékenységr®l,
amelyet a távérzékelésr®l szóló el®adásom korszer¶ szinten tartása érdekében
folyamatosan végzek az ELTE Informatikai Karán (IK).
Az er®s gyakorlati alkalmazásokkal rendelkez® távérzékelés területén a ku-
tatás jobbára alkotóközösségekben folyik, amint ez esetemben is teljesül. Az
ismertetés során ezért mindig igyekeztem körülhatárolni, hogy mivel járultam
hozzá a bemutatott eredmények megvalósulásához.
Értekezésem I. részében a távérzékelés alapvet® elméleti és gyakorlati fo-
galmainak bevezet® áttekintését adtam, így a kutatási eredmények megérté-
séhez nem szükséges küls® forráshoz fordulni. Az eredményeimet összefoglaló
jelen ismertetésében azonban nem részletezem ezeket az alapfogalmakat.
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2. Távérzékelt felvételek szegmens-alapú osztá-
lyozása
A témakör kutatásában a kiindulást számomra az a nagygépes programrend-
szer jelentette, amely m¶holdfelvételek szegmens-alapú osztályozását végezte
(FÖMI-ELTEegyüttm¶ködés, 1983-1984., lásd: [3℄). Eredményeinek pontos-
sága globálisan felülmúlta a pontonkénti osztályozóét, de a felvétel nomabb
részletesség¶ helyein elnagyolt eredményt adott.
A nagygépes rendszert követ®en Sun-os és PC-s környezetben C nyel-
ven újra implementáltam a pixelenkénti, majd a szegmens-alapú osztályozás
teljes rendszerét, funkionálisan is továbbfejlesztve az egyes modulokat. A
megvalósított szegmens-alapú osztályozás használatával 95-97%-os globális
besorolási pontosságot is el lehet érni ; ez 2-3%-kal jobb eredmény annál, mint
amelyet a pontonkénti megfelel®je biztosított. A kutatás-fejlesztés fázisairól
publikáiókban is beszámoltunk ([6℄, [7℄, [8℄ és [5℄).
A szegmentálás beépítése az osztályozás folyamatába a környezet hatását
juttatja érvényre az egyes képpontok besorolásában. Egy homogén borítá-
sú terület nem teljesen tipikus képpontjait a környezetük mintegy magával
viszi a megfelel® felszínborítási osztályba. A tapasztalat szerint ez a hatás
jóval többször vezet helyes eredményre, mint ahányszor tévesnek bizonyul.
A saját fejlesztéseimben használt Kettig-Landgrebe-féle szegmentáló eljá-
rást többször is javítottam. A homogén ellák satolási lehet®ségeit vizsgálva,
az el®retekintés hossza tetsz®legesen növelhet®vé vált. A satolási lehet®sé-
gek közül pedig nem az els®ként megvalósulót juttatjuk érvényre, hanem a
legjobbat vesszük gyelembe. Ezáltal a futási id® sekély növekedése árán a
szegmentálás min®ségének jelent®s javulását értem el.
Az általam fejlesztett osztályozás meghatározó lépése a lusterezés, ame-
lyet mélyebb elméleti megfontolás is alátámaszt. A lustereket a tanulóterü-
letek alapján megfeleltetjük a felszínborítási kategóriáknak, amelyeknek így
 a teljes kép alapján kialakított  spektrális alosztályait képezzük. Ezzel az
eljárással a teljes felvételt jobban leíró statisztikai eloszlásokhoz jutunk, mint
ami a sekély méret¶ tanulóterület alapján rendelkezésre áll. A képpontok,
illetve a szegmensek besorolása ilyen módon stabilabb és megbízhatóbb lett.
Az elméleti hátteret itt az sokszor igazolt feltételezés teremti meg, amely sze-
rint a valós felszíni borítások intenzitás-értékei normális eloszlást valósítanak
meg, illetve több normális eloszlás kompozíiójaként közelíthet®k.
A kidolgozott módszertan egységes keretbe foglalja kétféle osztályozást.
Ebben a megközelítésben az el®zetesen szegmentált felvétel osztályozása ana-
lóg a pixel-alapú besorolással, azzal a különbséggel, hogy minden lépésének a
szegmensek a meghatározó objektumai. A pontonkénti eljárás szokásos fogal-
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mait rendre be kellett vezetni a ponthalmazokat alkotó szegmensekre, amely
er®sebb matematikai apparátust kívánt.
A felvétel képpontjainak, illetve szegmenseinek az eljárás els® lépésében
létrejött lustereit a felszínborítási kategóriák lehetséges alosztályainak te-
kintjük. A lusterek vágását és elhagyását is lehet®vé tev® összetett eljárás
során alakulnak ki a kategóriák eloszlását leíró végleges alosztályok, ame-
lyekbe a képpontokat, illetve a szegmenseket besoroljuk. A szegmens-alapú
osztályozás még kiegészül a pontonkénti felülvizsgálat lépésével. Végül a pon-
tosságvizsgálat lépésére kerül sor, amely a referenia-adatok tesztterületnek
kijelölt részét használja.
Az osztályozó eljárást többnyire a növénytérképek elkészítésében alkal-
maztuk. A megbízható eredmény elérésének egyik lényeges eszköze a több
id®pontban készített felvételek együttes felhasználása. Ugyanis a különbö-
z® szántóföldi növények spektrális tulajdonságai egy-egy id®szakban nagyon
hasonlóak lehetnek, de a felvételek id®sorából összeállított többréteg¶ képen
már elkülöníthet®k az ilyen kategóriák.
A kutatás egy másik ágában is közrem¶ködtem. Kutatótársaimmal hat
további szegmentáló eljárást választottunk, és azokat teljes algoritmikus rész-
letességgel kidolgoztuk. Számos új távolsági mérték vizsgálatát is bevontuk
a kutatásba. Távérzékelési ismereteim alapján megfelel® tesztterületek ki-
választásával és a futási eredmények értelmezésével segítettem a fejlesztés
irányainak meghatározását ([4℄, [2℄ és [1℄).
1. tézis. Kifejlesztettem egy olyan robusztus és hatékony szegmens-alapú
eljárást távérzékelt felvételek osztályozására, amellyel a felszínborítás kate-
góriáinak elhelyezkedése  a pontonkénti osztályozás eredményét felülmúló 
nagy pontossággal feltérképezhet®. A szegmens-alapú osztályozást egységes
módszertani keretbe foglaltam a pontonkénti eljárással. Módszerem megha-
tározó lépése a lusterezés, amely a felszínborítási kategóriák alosztályainak
meghatározásához teremt lehet®séget. Az eljárás a valós felszíni osztályok sta-
tisztikai eloszlásáról szóló általános ismeretekre támaszkodik. Eljárásomban
kiegyensúlyozottan érvényesül a lusterezés, az osztályba sorolás valószín¶sé-
gi módszere és a statisztikai ellen®rzés hatása. Pontonkénti felülvizsgálattal
korrigáltam a szegmentálás statisztikusan törvényszer¶ tévedéseit. Az osz-
tályozás jóságát többforrású (több id®pontú, ill. eltér® felbontású) adatok
felhasználásával is növeltem. A fejlesztéseimben használt szegmentáló algo-
ritmust többször is javítottam. Résztvettem több további szegmentáló eljárás
kiválasztásában és részletes algoritmikus kidolgozásában. Ehhez a kutatáshoz




Néhány éve összetett paradigmaváltást érzékelünk a távérzékelésben, inté-
zeti feladatainkon keresztül is ([10℄, [13℄). Széles körben elérhet®vé váltak
a szuperfelbontású (VHR) felvételek; a még nagyobb felbontású ortofotók
szerepe tovább n®tt. Olyan újszer¶ feladatok jelentek meg, amelyekben az
egyedi képpontok önmagukban nehezen értelmezhet®k. A felvételen keresett
vagy vizsgált alakzatok gyakran sekélyebb méret¶ek, szabálytalan határúak
vagy inhomogén intenzitásúak (szemben a nagyméret¶, szabályos és homogén
parellákkal).
Ezeket a feladatokat már nem lehet a képpontonkénti kiértékelés módsze-
rével megoldani. A környezeti informáió felhasználása miatt mindenképpen
szükség van a szegmentálásra. Gyakran további statisztikai, geometriai és
texturális jellemz®ket is be kell vonni a kiértékelésbe. Ezeket fogalmilag az
objektumokhoz társítjuk; ez az objektum-alapú felvétel-kiértékelés (OBIA)
szemlélete. Az OBIA-t támogató szoftverek kerültek a piara. Intézetünk-
ben az eCognition-t használjuk, amely gazdag eszköztára részeként számos
beépített szegmentáló eljárást is tartalmaz. Egy ilyen professzionális rend-
szer eljárásait nem lehet biztos elméleti el®ismeretek és gyakorlati jártasság
nélkül eredményesen használni. A szegmentálás terén megszerzett ismerete-
immel eredményesen tudtam közrem¶ködni néhány alkalmazásban.
Az OBIA módszertanát el®ször a MePAR-ban, a zikai blokkokon belüli
támogatható, illetve nem támogatható területek lehatárolásánál alkalmaztuk.
Ennek gyakori tipikus esetét jelenti a nem támogatható elszórt fák, fasopor-
tok és bokrok leválasztása az egyébként támogatható legel®s területekb®l.
A két kategória objektumai tisztán a spektrális tulajdonságok alapján nem
választhatók szét biztonságosan. Gyakran nagyobb különbséget mutatnak a
fafajok egymástól, mint a fák az egyéb növényzett®l. Figyelembe vettük ezért
a kategóriák mintázatának és az objektumok alakjának a jellemz®it.
Ezt a feladatot az eCognition alkalmazásával oldottuk meg. A bemen®
adat ezúttal is többforrású volt : infravörös (CIR) ortofotók mellett szuper-
felbontású ¶rfelvételeket is használtunk. A lehatárolások végs® kimenete egy
tematikus vektoros, poligonos állomány.
A feladat természetét jobban megismerve egy négylépéses szegmentálást
állítottunk össze, részben vágás-, részben összevonás-alapú eljárásokkal. A
spektrális nehézségek miatt a megoldásban szerepet kapott a geometriai és
texturális jellemz®k felhasználása is. Az objektumok textúrájának homoge-
nitását egyrészt a szürkeárnyalat-egybeesési mátrix-szal (GLCM), másrészt
az entrópiával mértük. Az osztályozást geometriai jellemz®kkel nomítottuk.
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Az OBIA alkalmazására egy sajnálatos ipari katasztrófa, a 2010-es
vörösiszap-elöntés hatásainak gyors felmérési igénye is alkalmat adott.
Objektum-alapú módszereket kellett alkalmazni, mert az elöntött és az érin-
tetlen terület megbízható szétválasztására sak geometriai és texturális jel-
lemz®k bevonásával nyílt lehet®ség. A feldolgozáshoz három kategóriát ve-
zettünk be: nyílt vörösiszap-felszín, elöntött talaj és elöntött növényzet. A
végél az elöntött terület lehatárolása volt.
A szegmentálást az eCognition eljárásaival három lépésben valósítottuk
meg. Összevonások és vágások alkalmazásával, a vörös, a vörös-él és a kö-
zeli infravörös tartományokat felhasználó NDVI-jelleg¶ indexek számításával
alakultak ki a szegmensek. Az osztályozás maximum-likelihood módszerrel
történt.
Geometriai tulajdonságokat is felhasználtunk az osztályozás során, ugyan-
is a supasz talaj, valamint a sekélyebb elöntés¶ felszín spektrális és texturális
jellemz®i er®s hasonlóságot mutatnak. A szétválasztásuk simítással, a szom-
szédos objektumok gyelembe vételével történt.
Az épületek feltérképezése különbözik legjobban a hagyományos alkalma-
zásoktól, mivel a beépített, els®sorban városi környezet elemzését kívánja. Az
objektum-alapú módszerek szükségessége nyilvánvaló volt, amit sak meger®-
sített, hogy a lakott területek infrastruktúrájára nem lehetett NDVI-jelleg¶
indexeket értelmezni az osztályozás támogatására. Az elemzés képi alapját a
0,5m-es vagy jobb felbontású ortofotók adják, amelyeket magassági adatok-
kal egészítünk ki, jóval nagyobb felismerési pontosságot elérve ezzel.
A szegmentálást négy lépésben oldottuk meg, az eCognition eljárásaival.
Az osztályozásban f®ként a geometriai tulajdonságok követése bizonyult él-
szer¶nek. Az utak és az épületek esetében jó eredményt adott a kitöltöttségi
mérték (density) alkalmazása. El®fordult olyan eset, amikor ez is kevésnek
bizonyul; például a hosszú panelházak teteje és beton-útszakasz sak a ma-
gasságértékek bekapsolásával különböztethet® meg.
2. tézis. Az objektum-alapú felvétel-kiértékeléssel kapsolatos alkalmazások-
ban és kutatásokban nagyban támaszkodtam a szegmentálás terén kialakult
elméleti ismereteimre és megszerzett tapasztalataimra. A felvétel-kiértékelés
menetének kialakításában, az alkalmazott szegmentáló és osztályozó eljárá-
sok kiválasztásával és paraméterezésével, alkalmas geometriai és texturális
jellemz®k kialakításával, a megfelel® függvények és paransok szabálykészle-
tekbe (Rule Sets) rendezésével, valamint az eredmények értelmezésével m¶-
ködtem közre több valós alkalmazásban. A feladatok egy részében a felvétel-
kiértékelés egyes lépéseit kollégáim hajtották végre.
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4. Többforrású adatok integrált felhasználása
Az adatintegráió területén két f® irányt tartalmaznak a kutatásaim. Az egyik
a távérzékelt adatok térbeli, spektrális és id®beli dimenziói közötti összefüg-
gések vizsgálata, a különböz® típusú felvételek fúziója, együttes felhasználása.
A másik irány az egyéb térinformatikai adatok távérzékeléses alkalmazásokba
történ® bevonásának kutatása.
A különböz® adatforrások jelenthetik egy szenzor sávjait, azonos hordozó-
eszköz szenzorait, eltér® id®pontban készült felvételeket, vektoros lehatárolá-
sokat, térképeket, helyszíni mérési eredményeket. Az integráió jelenthet al-
goritmikus eljárást az egyesített adatrendszer számítására, vagy emberi dön-
tésekre épül® informális módszert. Az adatfúzió által megvalósított egyesítés
a feldolgozás különböz® fázisaiban is végbemehet.
A távérzékelésben az adatfúzió leggyakoribb alkalmazása a felvételek
képpont-alapú egyesítése. Ennek során egy multispektrális felvétel térbeli tu-
lajdonságait javítjuk egy nagyobb felbontású felvétellel történ® egyesítés ál-
tal. Az eljárás használata során a következ®ket állapítottuk meg:
A szuperfelbontású felvételek képpont-alapú fúziójának eredményét er®-
sen befolyásolja az egyes sávok spektrális tartománya és a rendszerkorrekió.
A kvantitatív feldolgozáshoz kedvez®bb lenne, ha az el®feldolgozásnál sak a
legközelebbi szomszéd újramintavételezést használnánk. A vizuális interp-
retáió eredményességéhez azonban már a geometriai korrekiónál is simító
mintavételezést (bilineáris interpoláió, köbös konvolúió) kell használni.
A Landsat 7 ETM+ szenzor multispektrális és pankromatikus sávjai kö-
zötti képpont-alapú fúzió során a multispektrális felvétel pixelmérete nem
volt egész számú többszöröse a pankromatikus pixelméretnek. A georeferálá-
si adatok korrekt felhasználása esetén ez nem okoz problémát.
A Landsat 7 ETM+ szenzorra alkalmazott fúziós eljárások közül a
f®komponens-analízisre épül® PCA, a felülátereszt® sz¶r®t alkalmazó HPF
és a sávok spektrális fedését nagyban gyelembe vev® UNB Pansharp adta a
legkedvez®bb eredményt az RGB 453-as sávkiosztást vizsgálva.
Az adatfúzió tágabb értelmezésébe beletartozik a felvételek térbeli, id®beli
és spektrális dimenzióinak általános egyesítése (ld. [16℄). Alkalmazásainkban
nem egyszer a jobb térbeli vagy spektrális felbontású, de ritka felvételekhez
gyakori felvételezés¶, térben vagy spektrálisan gyengébb felvételeket integ-
rálunk. A mez®gazdasági alkalmazásoknál pl. a kalászosok és kapások szét-
választását egy vagy két ¶rfelvétel alapján el lehet végezni. A növényfajok
pontosabb meghatározásához azonban több, a kifejlett növényzetet mutató
¶rfelvételre van szükség az év meghatározott id®szakaiból.
8
A NÖVMON-ban egy kétszint¶ id®beli adatfúziós eljárás m¶ködött. Az
els® szintet a kalászosok és kapások id®szakán belüli ¶rfelvételek egyesítése,
a másodikat a két id®szakban kapott növénytérképek tematikus egyesítése
jelentette. Kimutattuk, hogy a közepes felbontású ¶rfelvételek segítségével
simábban lehet kvantitatívan monitorozni a vegetáió állapotát és id®beli
változását, mint a gyakoribb kisfelbontású felvételekkel, mert kevésbé kever-
tek a képpontok. A legjobb eredményt a kétféle felvételtípus együtt adja.
Az adatfúzió általános értelmezése megengedi a különböz® térinforma-
tikai adatrendszerek integrálását a távérzékelt adatokhoz, ami használható
a lehatárolás pontosításánál és az elemi feldolgozási egységek meghatározá-
sánál. Figyelembe kell venni azonban a vektoros lehatárolás és a távérzékelt
adatrendszer pontosságát. A helyszíni adatgy¶jtés szintén felfogható az adat-
integráió esetének. Történhet a távérzékeléses elemzés el®tt (refereniaadat-
gy¶jtés), közben (gyors helyszíni szemle) vagy után (követ® ellen®rzés). Alkal-
mazásainkban fontos a domborzatmodellb®l számított lejt®kategória-térkép
és az objektumok magassági térképének felhasználása. El®bbinél a távérzé-
keléses felhasználás el®tt vektorizáljuk a raszteres lehatárolásokat.
A szegmens-alapú osztályozás és az adatintegráió összefüggéseit is vizs-
gáltuk. Szegmens-alapú osztályozási módszerünk felkészíthet®  a hasonló
paraméter¶, azonos térbeli felbontású ¶rfelvételek mellett  a különböz® pi-
xelméret¶ felvételek fogadására. A szegmentálásba és az osztályozásba rasz-
teres vagy vektoros formában rendelkezésre álló adatok is bevihet®k. Egy
további fontos összefüggés állapítható meg az OBIA-alkalmazások és az adat-
integráió között: a kiértékelés fázisaiban kapott részeredményekre, a köztes
tematikus osztályozásokra mind a két megközelítésben szabályrendszereket
építhetünk, amelyek kialakításához az emberi gondolkodásra épül® vizuális
interpretáió adja az ötleteket.
3. tézis. Több alkalmazásban bevezettem, illetve továbbfejlesztettem a pixel-
alapú egyesítés módszerét, illetve az adatfúzió általános értelmezését alapul
véve a távérzékelt felvételek térbeli, id®beli és spektrális tulajdonságainak
el®nyös integrálását. Részt vettem egyes ritka szántóföldi növények fejl®dés-
vizsgálatának közepes felbontású felvételekkel történ® nomításában. A gya-
korlati alkalmazásokban jelent®s részt vállaltam a különböz® térinformati-
kai adatok  helyszíni mérések, domborzatmodell  megfelel® integráiójá-
nak módszertani kialakításában. Az adatfúziós kutatásaink a megvalósított
szegmens-alapú osztályozási módszertan továbbfejlesztésének irányát is meg-
adták (különböz® felbontású felvételek, vektoros adatok együttes felhaszná-
lása), amely részben már megvalósult az OBIA bevezetésével.
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5. Alkalmazások a távérzékelés területén
Munkahelyemen több alkalmazás eredményességéhez saját kutató-fejleszt®
munkámmal is hozzájárultam. A következ®kben els®sorban f® kutatási témá-
im megjelenéseire hivatkozom. A szegmentálás f®ként olyan tematikus osztá-
lyozási feladatokban alkalmazható, ahol az azonos kategóriába kerül® pixe-
lek soportjai valós objektumokat reprezentálnak (pl. mez®gazdasági parel-
lák), azonban más esetekben is hasznosnak bizonyult ez a megközelítés (pl. a
vörösiszap-elöntés térképezése). Alkalmazásaink er®sen építenek a különböz®
típusú felvételek integráiójára. Az id®dimenzió különösen a felszínborítási
kategóriák megkülönböztetésében és a növényfejl®dés értékelésében fontos.
Országos Szántóföldi Növénymonitoring és Termésbeslés (NÖV-
MON): A NÖVMON program (1997-2003) a nyol f® szántóföldi növény
megyei és országos területének meghatározását, valamint a várható hozamok
beslését végezte. Az eltér® felbontású és id®pontú felvételeket integrált mó-
don használtuk fel az egyre fejlettebbé váló képkiértékel® eljárásokban.
A NÖVMON projekt feladatai révén a legszorosabb kölsönhatásban áll
a kutatási tevékenységemmel. A szegmens-alapú osztályozás legtöbb vizsgált
kérdése már itt felvet®dött; az eredmények pedig beépültek a projektbe. Ezen
kívül, a hozambeslési alrendszerébe beépítettem négy új szenzor radiometri-
ai korrekióját. A Landsat 5 TM szenzorra való visszavezetéssel megvalósítot-
tam az egyes indexek kiszámítására alkalmas Tasseled Cap-transzformáiót
a Landsat 7 ETM+ szenzorra, valamint kifejlesztettem és implementáltam a
transzformáióra épül® félautomatikus felh®- és felh®árnyéksz¶r® eljárást.
Távérzékeléses támogatás-ellen®rzés (TámEll): A gazdálkodók évente
kb. 180 ezer kérelmet nyújtanak be EU-s mez®gazdasági támogatásra. En-
nek 5-9%-a zikai ellen®rzésre kerül, ami 60-80 ezer parella távérzékeléses
vizsgálatát jelenti a termesztett növény, a terület helyessége és a Helyes Me-
z®gazdasági és Környezeti Állapot szempontjából. A vizuális interpretáión
alapuló rendszerbe jelent®s szakmai tudás épül be a jog, a folyamatalko-
tás, a mez®gazdaság, a térinformatika, a távérzékelés, az adatintegráió és az
osztályozás területér®l. A módszertan pontosságával szemben er®s hibahatár
érvényesül : a kérelmek 1%-át elér® hibázás már veszélyes lenne.
A feladat módszertani és folyamatfelel®seként hazai és nemzetközi egyez-
tetés és pontos folyamatalkotás tartozik feladataim közé. Szakmai oldalról
a távérzékelt felvételek kiválasztásával, el®feldolgozásával, a térinformatika,
az adatintegráió és az osztályozás módszertanának komplex alkalmazásával,
valamint az adatbázis-fejlesztési és adatfeldolgozási feladatok elvégzésével já-
rulok hozzá az évente ismétl®d® kampány sikeres lebonyolításához ([14℄, [15℄).
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AMez®gazdasági Parella-azonosító Rendszer (MePAR): A MePAR
az EU-s mez®gazdasági támogatások kizárólagos térinformatikai azonosítási
rendszere, amelynek alapja a térképhelyes légifelvétel (ortofotó). A parellák
azonosításához és területük meghatározásához nyújt keretet. Különféle te-
matikus rétegeket is tárol (pl. Natura 2000). A zikai blokkok felújításához
(a felszínborítás pontosításához, a stabil elemek azonosításához) m¶holdfel-
vételek is felhasználásra kerülnek. Készítettem egy pixelalapú fúziót az összes
felhasznált m¶holdfelvételre országos szinten megvalósító eljárást. Meghatá-
rozó részvételemmel a felújítás részévé vált a statisztikai, majd objektum-
alapú osztályozás ([10℄).
Katasztrófa-monitoring: Az árvíz-, a belvíz- és az aszályfelmérés három
különböz® távérzékelési megközelítést igényel, de közös bennük az ¶rfelvéte-
lek széles spektruma, az általános értelemben vett képfúzió és az id®dimenzió
többrét¶ fontossága. Els®sorban az aszálytérképezésben vettem részt, amely-
ben a fentieken túl fontos a radiometriai korrekió, az interkalibráió és a
vegetáiós indexek számolása. Modelleket és programokat készítettem a fel-
vételek el®feldolgozásához, interkalibráiójához és a vegetáiós indexek deká-
donkénti maximum-kompozitjainak kiszámításához. Az utóbbiak felhaszná-
lásával több id®szakra aszálytérképeket készítettem és elemeztem a kapott
eredményeket.
Parlagf¶ felmérése távérzékeléssel : A parlagf¶ elleni védekezés projekt-
jében jelent®s innováió valósul meg a növény térbeli és id®beli szabálytalan
viselkedésének kezelésére, az adatintegráió és az OBIA alkalmazásával. Saját
eredményként módszert dolgoztam ki a távérzékeléssel kapott parlagf¶foltok
térinformatikai feldolgozására, melynek élja, hogy a lokális zajok által ered-
ményezett hibák ne jelenjenek meg a hivatalos eljárásban. Kidolgoztam egy a
módszert a zikai blokkok és a települések fert®zöttségének a távérzékeléses
és a helyszíni ellen®rzés eredményei alapján történ® osztályozására.
4. tézis. A távérzékelés jelent®s területein hét országos projekt megvalósítá-
sában vettem vagy veszek részt, az egyikben vezet®ként. Ezekben együtt a
felvételkiértékelés módszereinek szinte teljes spektruma megtalálható. F®bb
eredményeim: folyamatalkotás (EU-s harmonizáióban), módszertan kidol-
gozása, felvételek el®feldolgozása (geometriai és radiometriai korrekió, fel-
h®sz¶rés), adatfúzió (pixel-alapú egyesítés, interkalibráió), OBIA-módszerek
alkalmazása (geometriai és texturális jellemz®kkel, indexekkel), térinforma-
tikai adatmodellek beépítése (domborzatmodell), osztályozás, valamint az
eredmények kvantitatív min®sítése és kvalitatív értelmezése.
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6. A távérzékelés oktatása
Az ELTE Informatikai Karán a Programtervez® informatikus szakon 2004-
ben indult a Térinformatikai modul. Ebben kapott helyet a Távérzékelt fel-
vételek elemzése ím¶ kurzus is, amelyet az ELTE és a FÖMI munkatársai
együtt gondoznak. Az el®adásokat jelenleg én tartom, de a gyakorlati órák-
ban is részt vállalok néhány fontosabb eljárás demonstrálásával. Az oktatási
eredményekr®l konferenián és folyóiratban is beszámoltunk ([5℄).
Az el®adáshoz készített, több, mint 400 diából álló oktatási anyag mi-
n®ségében már közel áll a jegyzet m¶fajához. Ezt az is meger®síti, hogy tá-
mogatást nyert az IK 2011-es jegyzetpályázatán és elhelyezésre került a Kar
digitális könyvtárában ([11℄). A közeljöv®ben elkészül az a tankönyv, amelyen
a TÁMOP-3.1.4 jel¶ pályázat támogatásával dolgozunk szerz®társaimmal.
Az oktatás ihlette a tematikus osztályozás fogalmainak (pl. digitális
felvétel, intenzitástér, lusterezés, alosztályok nomítása, szegmentálás) for-
mális matematikai leírását, amely dolgozatom I. és II. részén végigvonul a
tárgyalásban. Az egzakt fogalomrendszer számos esetben hasznos eszköznek
bizonyult a kutatás-fejlesztés során az algoritmikus tervezésben.
Valós gyakorlati problémák meghirdetésével diplomamunkák témaveze-
tését is vállalom. A legutóbb elkészült dolgozatban kidolgozott módszerek
besatlakoztak a FÖMI operatív projektjeibe, és professzionális megoldások
alapját képezték ([5℄, [13℄).
Konzultáiók tartásával segítem a Térinformatikai labor keretében folyó
oktatást. A laborprojektben jelent®s szerepet kap az AEGIS nyílt forrású tér-
informatikai keretrendszer, amelynek fejlesztését és alkalmazásait a gyakorlat
oldaláról támogatom ([5℄, [12℄).
A Térinformatikai szakirányú képzési modult  és így a Távérzékelt fel-
vételek elemzése kurzust is  eddig több száz hallgató végezte el. Közülük
számosan ezen a szakterületen helyezkedtek el, néhányan éppen a FÖMI-
ben. Személyükben saját tanítványaim váltak munkatársaimmá.
Eredmény. Az ELTE Informatikai Karán nyol éve, jelenleg a tárgy el®-
adójaként veszek részt a távérzékelés oktatásában. A mintegy 400 diából
álló oktatási anyag alapján készül® tankönyv 2013-ban megjelenik. Az álta-
lam kidolgozott formális matematikai leírás az oktatáson kívül általánosan is
használhatónak bizonyult. Rendszeresen gyakorlati diplomamunka-témákat
hirdetek meg. Konzultáiókkal támogatom a hallgatói labor projektmunkáit.
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